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 4 - n o n y l p h e n o l  ( N P )  や 、 4 - o c t y l p h e n o l  ( O P )  は 、産業 用 界 面活 性 剤 の 生 分 解 で
の中 間 産 物で あ り 、 両 生 類 、魚 類 、 爬虫 類 、 鳥類 、 ほ 乳類 に エ スト ロ ゲ ン様 作
用を 有 す る難 分 解 物質 で あ る こ と が 知ら れ て いる 。 1 9 9 9 年 にな って N P 分 解活
性を 持 つ 細菌 が 初 めて 分 離 され  ( T T N P 3 株 )  、 S p h i n g o m o n a s / S p h i n g o b i u m 属 細
菌と し て 同定 さ れ た 。その 後 、N P 分 解細 菌 と して 、東 京 都の 下 水 処理 施 設 の処
理水 か ら S p h i n g o b i u m  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T 株 が、 茨 城 県の 河川 底 泥 から
S p h i n g o b i u m  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T 株 が 分離 さ れ た。 N P は 少な く とも 2 2 種類 の
パラ 異 性 体を 含 ん でお り 、 I k u n a g a  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  は 、 S .  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T 株
に比 べ て 、 S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T 株 の 方が 多 様 な異 性 体 を分 解 す るこ と を 示し
た。 分 解 遺伝 子 に つい て は 、 S p h i n g o m o n a s  s p .  P W E 1 株 にお い て 、 O P 分解 過程
の初 期 反 応を 触 媒 する 酵 素 の遺 伝 子  ( o p d A )  が 初 めて 同 定さ れ た。さ ら に 、 N P
分解 に つ いて も 初 期分 解 に 関わ る 酵 素 遺 伝 子  ( n m o A )  が S p h i n g o m o n a s  s p .  N P 5
株で 同 定 され た 。  
 本 研 究 では 、 S .  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T 株  お よび  S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T 株 を ゲ
ノム 解 析 して 、N P 分解 に 関 与す る 遺 伝子 を 同 定し 、分 解 代謝 メ カ ニズ ム を 明ら
かに す る こと 、 ま た、 既 知の N P お よび  O P 分解 菌 の 分解 酵 素 遺伝 子 と 比較 解
析し 、 分 解酵 素 の 機能 と 構 造の 関 係 を明 ら か にす る こ と、 さ ら に両 株 の 代謝 系
や分 泌 系 の特 徴 を 明ら か に する こ と を目 的 と した 。  
 S .  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T 株 の ゲ ノ ムは 、 P a c B i o  R S I I お よ び I l l u m i n a  H i S e c  2 5 0 0  
を用 い て 解析 し 、ア セン ブ リ ーは S PA d e s  v. 3 . 1 0 . 1、U n i c y c l e r  v. 0 . 4 . 0、C a n u  v. 1 . 5  
で行 っ た 。S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T 株 の ゲ ノム は 、P a c B i o  R S I I  を 用い て 解 析し 、
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アセ ン ブ リー は 、 FA L C O N  v. 0 . 2 . 1  で 行 った 。 ア ノテ ー シ ョン は 、 M i c r o b i a l  
G e n o m e  A n n o t a t i o n  P i p l i n e、R a p i d  A n n o t a t i o n s  u s i n g  S u b s y s t e m s  Te c h n o l o g y  v . 2 . 0、
N C B I - n r  デー タ ベ ース の B L A S T p  プ ログ ラ ム  を 用 いた 。ま た 、N P 分解 酵 素遺
伝子 を ク ロー ニ ン グし て 、 大腸 菌 J M 1 0 9 株の 形 質 転換 体 を用 い て 、 N P 異性 体
の分 解 プ ロフ ァ イ ル を G C - M S で 分析 した 。  
 完 全 ゲ ノム 解 析 の結 果 、 両株 と も 1 つ の染 色 体と 6 つ のプ ラ ス ミド を 保 有す
るこ と が わか っ た 。 S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T 株 は 、 N P と O P の両方 を 分解 で き る
2 種 類の 分 解 酵素 遺 伝子 、 o p d A と n m o A を別 々 のプ ラ ス ミ ドに 保 持 して い た 。
また 、 S .  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T 株 は 、 o p d A の みを プ ラ スミ ドに 持 っ てい た 。 さ
らに 、 N P の 初期 分 解で 生 じ る ヒ ド ロ キノ ン を 分解 す る 酵素 遺 伝 子群 が 、 o p d A
や n m o A が局 在 して いる プ ラ スミ ド と は別 の プ ラス ミ ド に存 在 し た。 両 株 の
o p d A とヒ ド ロ キノ ン分 解 酵 素遺 伝 子 群 の 遺 伝 子領 域 周 辺に は 、可 動 遺 伝子 を含
む、 相 同性 9 9 %以 上の 配 列 があ り 、 細菌 種 間 を移 動 す る遺 伝 子 群が 存 在 する 事
が示 唆 さ れた 。  
 G C - M S 分 析 に よ って 、 5 群の N P 異 性体 グ ル ープ に 対 する N m o A や O p d A の
基質 特 異 性を 調 べ た 結 果 、 N m o A は O p d A と 比較 し て 、基 質特 異 性 が低 い 傾 向
があ り 、ど の構 造 の N P も分解 し や す いこ と が わか っ た 。また 、 S .  a m i e n s e  D S M  
1 6 2 8 9 T 株 の 持つ O p d A は、 S .  c l o a c a e  J C M 1 0 8 7 4 T 株 の O p d A、 N m o A と比 較 し 基
質特 異 性 が高 く 、そ れは 、O p d A の 2 4 1 番目 、N m o A の 2 3 7 番目 の ア ミノ 酸 残 基
の違 い  ( D S M  1 6 2 8 9 T 株 の O p d A ,  P h e ;  J C M  1 0 8 7 4 T 株 の O p d A ,  Va l ;  J C M  1 0 8 7 4 T
株の N m o A ,  A l a )  に 起因 す る こと が 推 察さ れ た 。  
 ゲ ノ ム 遺伝 子 の 網羅 的 解 析で は 、 S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T は S .  a m i e n s e  D S M  
1 6 2 8 9 T よ り も約 2 倍の t r a n s p o s a s e と 推定 さ れる C D S を 持ち 、 p h a g e / p r o p h a g e
も多 い 特 徴が あ っ た。 一 方 、 S .  a m i e n s e  D S M  1 6 2 8 9 T は 、 S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T
より も 多 くの o x i d o r e d u c t a s e と m a j o r  f a c i l i t a t o r  s u p e r f a m i l y  ( M F S )  の C D S を 持
つ特 徴 が あっ た 。ま た、Ty p e  I I 分 泌 系 は S .  c l o a c a e  J C M  1 0 8 7 4 T での み 検 出さ れ 、
m u l t i d r u g  t r a n s p o r t e r の 数 も同 株 で より 多い こ と が推 定 さ れ た 。  
 本 研 究 で得 ら れ たゲ ノ ム と分 解 遺 伝子 の 情 報は 、 バ イオ レ メ ディ エ ー ショ ン
に向 け て の 研 究 に 応用 す る こと が で きる 基 本 的な 情 報 であ り 、 環境 中 か らの 有
用微 生 物 の探 索 や 、微 生 物 酵素 に よ る環 境 汚 染物 質 分 解促 進 技 術の 開 発 への 貢
献が 期 待 され る 。  
